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Alerting Abstract DE Al 

A vehicle level control uses pressure chambers or air bellows (2, 17, 26, 33) actuated from a 
reservoir (37) by the difference between an actual level and a set point. There are two valves (19, 
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to be a pressure source or sink, and the second altering the effective pipe cross- section. There is 
a third valve (4) for each pressure chamber. The second valve is activated by a logic circuit with 
sensors located on non-sprung parts of the vehicle body. This circuit contains a memory store, a 
comparator and end stages (1 1, 12, 13) connected to each valve. 
ADVANTAGE - Reduced number of control steps, with improved accuracy. 
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Mit Druckmittel arbeitende Niveauregeleinrichtung 
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Claim: 

• 1 . Mit Druckmittel arbeitende Niveauregeleinrichtung mit frei wahlbarem Soll-Niveau, 
wobei einen Fahrzeugaufbau tragende Druckmittelkammern in Abhangigkeit von der 
Differenz zwischen dem Ist-Niveau und dem Soil- Niveau uber eine erste steuerbare 
Ventileinrichtung (19) mit einer Druckmittelquelle (37) oder mit einer Druckmittelsenke 
verbindbar sind; 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

o a) in der die Druckmittelkammern (2, 17, 26, 33) mit der Druckmittelquelle (37) 
und/oder in der die Druckmittelkammern (2, 17, 26, 33) mit der Druckmittelsenke 
verbindenden Druckmittelleitung (36, 38, 24) ist eine zweite steuerbare 
Ventileinrichtung (22) zum Verandern des Querschnitts der Druckmittelleitung 
(36, 38, 24) angeordnet; 

o b) es sind Mittel (10, 3, 18, 28, 34) vorgesehen, die bei einer Verringerung der 



Differenz die zweite Ventileinrichtung (22, 21) im Sinne einer Verringerung des 
Querschnitts der Druckmittelleitung (36, 38, 24) aktivieren. 
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Claim: 

1 . Mit Druckmittel arbeitende Niveauregeleinrichtung mit frei wahlbarem Soll-Niveau, 
wobei einen Fahrzeugaufbau tragende Druckmittelkammern (2; 17; 26; 33) in 
Abhangigkeit von der Differenz zwischen dem Ist-Niveau und dem Soll-Niveau uber eine 
erste steuerbare Ventileinrichtung (19) mit einer Druckmittelquelle (37) oder mit einer 
Druckmittelsenke verbindbar sind, 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

a) in der die Druckmittelkammern (2; 17; 26; 33) mit der Druckmittelquelle (37) 
und/oder in der die Druckmittelkammern (2; 17; 26; 33) mit der Druckmittelsenke 
verbindenden Druckmittelleitung (36, 38, 24) ist eine zweite steuerbare Ventileinrichtung 
(22) zum Verandern des Querschnitts der Druckmittelleitung (36, 38, 24) angeordnet; 

b) es sind Mittel (10; 3; 18; 28; 34) vorgesehen, die bei einer Verringerung der Differenz 
die zweite Ventileinrichtung (22) im Sinne einer Verringerung des Querschnitts der 
Druckmittelleitung (36, 38, 24) aktivieren; 

c) die erste Ventileinrichtung (19) und die zweite Ventileinrichtung (22) weisen 
voneinander unabhangige Betatigungsmittel (20; 21) auf. 
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A pressure fluid operated ride leveler which adjusts the actual level of a vehicle body relative to 
a vehicle axle to a desired level, includes a pressure fluid source and a pressure fluid sink, 
pressure fluid chambers which support the vehicle body, and a pressure fluid conduit connecting 
the pressure fluid chambers to either the pressure fluid source or the pressure fluid sink. First and 
second cMtfollabl^valve mechanisms areiiis^ fluid conduitT TKeTecond 

valve mechanism is, e.g., a controllable throttling valve, capable of reducing the diameter of the 
pressure fluid conduit. Both the first and second valve mechanisms are actuated by a control unit. 
The control unit actuates the first valve mechanism to connect the chambers to the pressure fluid 
source or the pressure fluid sink based on the difference between the actual level of the vehicle 
body and the desired level. When the difference between the actual level and the desired level 
becomes less than a predetermined value, the control unit actuates the second valve mechanism, 
thereby reducing the diameter of the pressure fluid conduit and slowing down the delivery or 
withdrawal of pressure fluid. In this way, overshoot of the desired level is avoided and the 
number of adjustment steps is reduced. 

Claim: 

1 . A pressure fluid operated ride leveler for adjusting an actual level of a vehicle body 
relative to a vehicle axle to a desired level, said ride leveler comprising, a pressure fluid 
source and a pressure fluid sink, at least one pressure fluid chamber which supports said 
vehicle body, a pressure fluid conduit connecting said pressure fluid chamber to said 
pressure fluid source and said pressure fluid sink, said pressure fluid conduit having a 
cross-sectional size, a first controllable valve mechanism disposed in said pressure fluid 
conduit, a second controllable valve mechanism disposed in said fluid pressure conduit 
having means for modifying the cross-sectional size of said pressure fluid conduit, and 
control means connected to said first and second valve mechanisms for actuating said 
first valve mechanism to connect said pressure fluid chamber to said pressure fluid source 
or to said pressure fluid sink as a function of the difference between said actual level and 
said desired level, and for actuating said second valve mechanism to reduce said cross- 
sectional size of said pressure fluid conduit when said difference decreases below a 
predetermined value. 



Derwent WPI (Dialog® File 351): (c) 2007 The Thomson Corporation. All rights reserved. 




(19) 

Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt 



do) DE 42 43 577 B4 2004.02.05 



(12) 



Patentschrift 



(21) Aktenzeichen: P 42 43 577.3 

(22) Anmeldetag: 22.12.1992 
(43) Offenlegungstag: 23.06.1994 
(45) Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 05.02.2004 



(51) intci 7 B60G 17/00 

B60G 17/04 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden. 



(71) Patentinhaber: 

WABCO GmbH & Co. OHG, 30453 Hannover, DE 

(72) Erfinder: 

Zimpel, Dieter, Dipl.-lng., 31535 Neustadt, DE; 
Lentz, Uwe, Dipl.-lng., 31535 Neustadt, DE; Lucas, 
Johann, Dipl.-lng., 30163 Hannover, DE; Geiger, 
Hartmut, Dipl.-lng., 30823 Garbsen, DE; Gocz, 
Reinhard, Dipl.-lng., 30926 Seelze, DE 



(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 
DE 33 33 888 C2 
DE 30 39 345 C2 
DE 35 15 015 A1 
DE 32 12 433 A1 
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(57) Hauptanspruch: Mit Druckmittel arbeitende Niveaure- 
geleinrichtung mitfrei wahlbarem Soll-Niveau, wobei einen 
Fahrzeugaufbau tragende Druckmittelkammem (2; 17; 26; 
33) in Abhangigkeit von der Differenz zwischen dem Ist-Ni- 
veau und dem Soll-Niveau uber eine erste steuerbare Ven- 
tileinrichtung (19) mit einer Druckmittelquelle (37) oder mit 
emer Druckmittelsenke verbindbar sind, 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

a) in der die Druckmittelkammem (2; 17; 26; 33) mit der 
Druckmittelquelle (37) und/oder in der die Druckmittelkam- 
mem (2; 1 7; 26; 33) mit der Druckmittelsenke verbindenden 
Druckmittelleitung (36, 38, 24) ist eine zweite steuerbare 
Ventileinnchtung (22) zum Verandern des Querschnitts der 
Druckmittelleitung (36, 38, 24) angeordnet- 

b) es sind Mittel (1 0; 3; 1 8; 28; 34) vorgesehen, die bei einer 
Vernngerung der Differenz die zweite Ventileinrichtung (22) 
im Sinne einer Vernngerung des Querschnitts der Druck- 
mittelleitung (36, 38, 24) aktivieren; 

c) die erste Ventileinrichtung (19) und die zweite Ventilein- 
nchtung (22) weisen voneinander unabhangige Betati- 
gungsmittel (20; 21 ) auf. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine mit Druckmittel ar- 
beitende Niveauregeleinrichtung mit frei wahlbarem 
Soll-Niveau, insbesondere fur Fahrzeuge, gemali 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Stand der Technik 

[0002] Eine derartige mit Druckmittel arbeitende Ni- 
veauregeleinrichtung ist aus der DE 30 39 345 C2 be- 
kannt. 

[0003] Soil der Fahrzeugaufbau eines mit einer Ni- 
veauregeleinrichtung ausgerusteten Fahrzeugs von 
Normalniveau - vorbestimmter mittlerer Abstand zwi- 
schen Fahrzeugachse und Fahrzeugaufbau - auf ein 
hoheres Niveau - grofierer Abstand zwischen Fahr- 
zeugachse und Fahrzeugaufbau - angehoben wer- 
den, so wird vom Fahrzeugfuhrer ein Schalter einer 
Bed'ieneinheit in die Position "Heben" gebracht. Uber 
eine Ventileinrichtung werden die Druckmittelkam- 
mern der mit Druckmittel arbeitenden Federn mit ei- 
ner Druckmittelquelle verbunden. Das in die Druck- 
mittelkammern einstromende Druckmittel bewirkt 
eine Vergrofierung des Abstandes zwischen Fahr- 
zeugachse und Fahrzeugaufbau. Mittels Sensoren 
wird der gewunschte Niveau-Sollwert mit dem Ni- 
veau-lstwert verglichen. Liegt Obereinstimmung zwi- 
schen dem Niveau-Sollwert und dem Niveau-lstwert 
vor, so wird die Ventileinrichtung in der Weise beein- 
flufit, daft die Verbindung zwischen der Druckmittel- 
quelle und den Druckmittelkammern unterbrochen 
wird. 

[0004] Soli der Fahrzeugaufbau auf, ein niedngeres 
Niveau gebracht werden, so wird die Druckmittel- 
menge in den Druckmittelkammern uber die Ventil- 
einrichtung zur Atmosphare hin oderzu einem Sumpf 
hinabgebaut ' 
[0005] Urn die Vorgange "Heben" und Senken 
schnell durchfuhren zu korinen, ist es erforderlich, 
Druckmittelleitungen mit groliem Querschnitt zu ver- 
wenden. Aufgrund des schnellen Aufbaus bzw. Ab- 
baus von Druckmittel in den Druckmittelkammern 
lafct es sich nicht vermeiden, daft in dem Zeitraum, in 
welchem Gleichheit zwischen Niveau-Sollwert und 
Niveau-lstwert erkanrit und die Ventileinrichtung an- 
gesteuert wird noch Druckmittel in die Druckmittel- 
kammern strdmt bzw. aus den Druckmittelkammern 
abfliefct. Das hat zurFolge, daft beim Vorgang. "He- 
ben" der Niveau-lstwert grofier wird als der Nt- 
veau-Sollwert und beim Vorgang "Senken" der Ni- 
veau-lstwert den Niveau-Sollwert in negativer Rich- 
tung uberschreitet. Der Abstand zwischen Fahr- 
zeugachse und Fahrzeugaufbau ist dann grofier bzw. 
kleiner als der gewunschte Abstand. 
[0006] Urn den durch den Niveau-Sollwert vorgege- 
benen Abstand zwischen Fahrzeugachse und Fahr- 
zeugaufbau zu erreichen, ist es aus vorstehenden 
Grunden erforderlich, beim Vorgang "Heben" nach ei- 
ner vorangegangenen Einsteuerung von Druckmittel 



in die Druckmittelkammern die Druckmittelmenge In 
den Druckmittelkammern wieder ein wenig zu redu- 
zieren bzw. beim Vorgang "Senken" nach einem vor- 
angegangenem Druckabbau wieder Druckmittel in 
die Druckmittelkammern einzusteuern, und diesen 
Vorgang so lange zu wiederholen, bis der Niveau-lst- 
wert gleich dem Niveau-Sollwert ist 
[0007] Durch dieses Nachregeln ist eine Hohenan- 
derung der Fahrzeugzelle ungleichformig und bei 
Fahrzeugen, die zur Personenbeforderung dienen, 
fur die Personen unkomfortabel. Bei luftgefederten 
Fahrzeugen erhoht sich zudem der Luftverbrauch. 

Aufgabenstellung 

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine mit Druckmittel arbeitende Niveauregeleinrich- 
tung der eingangs erwahnten Art so zu verbessern, 
dad bei einem Regelvorgang das Soll-Niveau mit 
moglichst wenigen Regelschritten erreicht wird. 
[0009] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der 
im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung gelost. 
Weiterbildungen, und vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den Unteranspruchen angege- 
ben. 

[0010] Die Erfindung bietet insbesondere den Vor- 
teil, mit einfachen Mitteln die Anzahl der Regelschrit- 
te verringern zu konnen und die Regelgenauigkeit zu 
verbessern. Bei einem luftgefederten Fahrzeug wird 
zudem der Luftverbrauch reduziert. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0011] Anhand der Zeichnung werden nachfolgend 
zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher er- 
lautert. 

[0012] Eszeigen 

[0013] Fig. 1 schematisch die Luftfederanlage ei- 
nes Fahrzeugs mit einer Niveauregeleinrichtung, wo- 
bei in der von einem Druckmittelvorratsbehalter zu 
den Luftfederbalgen fuhrenden Druckmittelleitung 
eine schaltbare Drossel angeordnet ist und 
[0014] Fig. 2 eine Einrichtung zum .Erkennen der 
Hohenlage eines Fahrzeugs und zum Auslosen ei- 
nes Schaltvorgangs fur eine die Druckmittelmenge in 
den Luftfedern steuernde Ventileinrichtung. 
[0015] Die in Fig. 1 gezeigte, mit Druckmittel arbei- 
tende Niveauregeleinrichtung ist fur ein zweiachsiges 
Fahrzeug vorgesehen. Jeder Fahrzeugachse sind 
zwei ais Druckmittelfedern dienende Luftfederbalge 
(1, 16) und (27, 35) zugeordnet. Die Fahrzeugzelle 
Oder auch der Fahrzeugaufbau (gefedertes Teil des 
Fahrzeugs) ist gegenuber der Fahrzeugachse (unge- 
federtes Teil des Fahrzeugs) durch die Luftfederbal- 
ge (1 , 1 6 und 27, 35) abgestutzt Von einer Druckmit- 
telquelle, wie z. B. einem Vorratsbehalter (37) fur 
Druckluft, fuhrt eine Druckmittelleitung (36) zum Ein- 
gang einer als 3/2-Wege-Elektromagnetventil ausge- 
bildeten ersten steuerbaren Ventileinrichtung (19, 
20). Der Ausgang der ersten Ventileinrichtung (19, 



2/11 



DE 42 43 577 B4 2004.02.05 



20) ist uber eine Druckmittelleitung (38) mit dem Ein- 
. gang einer als schaltbare Drosseleinrichtung ausge- 
bildeten zweiten steuerbaren Ventileinrichtung (22, 

21) verbunden. Ober Druckmittelleitungen (24, 23 
und 14) steht der Eingang eines dem ersten Luftfe- 
derbalg (1) zugeordneten, als 2/2-Wege-Elektromag- 
netventil ausgebildeten Ventils (4) mit dem Ausgang 
der zweiten Ventileinrichtung (22, 21) in Verbindung. 
Der Ausgang des Ventils (4) ist uber eine Druckmitr 
telleitung (39) mit der Druckmittelkammer (2) des ers- 
ten Luftfederbalgs (1) verbunden, Ebenso ist der Ein- 
gang eines dem zweiten Luftfederbalg (16) zugeord- 
neten, als 2/2-Wege-Elektromagnetventil ausgebil- 
deten Ventils (15) uber die Druckmittelleitungen (14, 
23) und (24) mit dem Ausgang der zweiten Ventilein- 
richtung (22, 21) verbunden. Vom Ausgang des Ven- 
tils (15) fuhrt eine Druckmittelleitung (5) zur Druckmit- 
telkammer (17) des zweiten Luftfederbalgs (16). 
[0016] Der Ausgang eines dem dritten Luftfederbalg 

(27) zugeordneten, als 2/2-Wege-Elektromagnetven- 
til ausgebildeten Ventils (25) ist uber eine Druckmit- 
telleitung (29) mit der Druckmittelkammer (26) des 
dritten Luftfederbalgs (27) verbunden. Der Eingang 
des Ventils (25) ist an die Druckmittelleitung (23) an- 
geschlossen. Eine ebenfalls mit der Druckmittellei- 
tung (23) verbundene Druckmittelleitung (30) steht 
mit dem Eingang eines dem vierten Luftfederbalg 
(35) Zugeordneten, als 2/2-Wege-Elektromagnetven- 
til ausgebildeten Ventils (31) in Verbindung. Ober 
eine Druckmittelleitung (32) ist der Ausgang des Ven- 
tjls (31) mit der Druckmittelkammer (33) des vierten 
Luftfederbalgs (35) verbunden. 

[0017] Dem ersten Luftfederbalg (1) ist ein erster 
Wegsensor (3) zugeordnet, der uber eine elektrische 
Leitung (7) mit einem Eingang einer Einrichtung zum 
Erkennen einer Differenz zwischen dem Soll-Niveau 
und dem Ist-Niveau sowie zum aktivieren der zweiten 
Ventileinrichtung (22, 21) Verbunden ist. Desgleichen 
ist dem zweiten Luftfederbalg (16) ein Wegsensor 
(18), dem dritten. Luftfederbalg (27) ein Wegsensor 

(28) und dem vierten Luftfederbalg (35) ein Wegsen- 
sor (34) zugeordnet. Die Wegsensoren (18, 28 und 
34) sihd, wie auch der erste Wegsensor (3) uber elek- 
trische Leitungen, die hier nicht. dargestellt sind, mit 
je einem Eingang der Einrichtung zum Erkennen ei- 
ner Differenz zwischen dem Soll-Niveau und dem 
Ist-Niveau sbwie zum aktivieren der zweiten Ventil- 
einrichtung (22, 21) verbunden. Es ist naturlich auch 
moglich, jedem Luftfederbalg der einen Achse des 
Fahrzeugs je einen Sensor und nur einem Luftfeder- 
balg der anderen Achse einen Sensor zuzuordnen. 
Anstatt diesem einen Luftfederbalg einen Sensor zu- 
zuordnen kann auch in etwa in der Mitte dieser ande- 
ren Achse ein Sensor vorgesehen werden. 

[0018] Die Einrichtung zum Erkennen einer Diffe- 
renz zwischen dem Soll-Niveau und dem Ist-Niveau 
sowie zum aktivieren der zweiten Ventileinrichtung 
(22, 21 ) enthalt im wesentlichen eine elektrische Aus- 
werte- und Regeleinrichtung (10) mit einem Meftwert- 
speicher, einem Vergleicher und Endstufen. Die End- 



stufen sind elektrisch mit der ersten Ventileinrichtung 
(19, 20), der als schaltbare Drosseleinrichtung aus- 
gebildeten zweiten Ventileinrichtung (22, 21) und den 
den Luftfederbalgen (1, 16, 27, 35) zugeordneten 
Ventilen (4, 15, 25, 31) verbunden. 
[0019] Der besseren Obersicht halber sind in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel lediglich die elektrischen 
Verbindungen zwischen der elektrischen Auswerte- 
und Regeleinrichtung (10) und der ersten Ventilein- 
richtung (19, 20), der zweiten Ventileinrichtung (22, 
21) sowie dem dem ersten Luftfederbalg (1 ) zugeord- 
neten Ventil (4) dargestellt. 

[0020] Eine erste Endstufe ist uber eine elektrische 
Leitung (11) mit dem Elektromagneten (6) des dem 
ersten Luftfederbalg (1) zugeordneten Ventils (4) ver- 
bunden. Eine zweite Endstufe steht uber eine elektri- 
sche Leitung (12) mit dem Elektromagneten (20) der 
ersten Ventileinrichtung (19, 20) in Verbindung. Ober 
eine elektrische Leitung (13) ist eine dritte Endstufe 
mit dem Elektromagneten (21) der zweiten Ventilein- 
richtung (22, 21) verbunden. Eine als Bedieneinheit 
ausgebildete Schalteinrichtung (8) zurfreien Wahl ei- 
nes Soll-Niveaus steht uber eine elektrische Leitung 
(9) mit einem Eingang der elektrischen Auswerte- 
und Regeleinrichtung (10) in Verbindung. 
[0021] Nachfolgend wird die Funktion der im vorste- 
hend beschriebenen Niveauregeleinrichtung naher 
erlautert. 

[0022] Es wird angenommen, daft ein Fahrzeug 
Normal-Niveau hat, d. h., Fahrzeugachse und Fahr- 
zeugaufbaii haben einen mittleren Abstand zueinan- 
der bzw. der Fahrzeugaufbau hat einen mittleren Ab- 
stand zur Fahrbahn. Die erste Ventileinrichtung (19, 
20),. die als schaltbare Drosseleinrichtung (22, 21) 
ausgebildete zweite Ventileinrichtung (22, 21) und 
die den Luftfederbalgen (1,16, 27, 35) zugeordneten 
Ventile (4, 15, 25 und 31) erhalten kein Schaltsignal. 
Die Verbindung vom Druckmittelvorratsbehalter (37) 
zur zweiten Ventileinrichtung (22, 21) und somit zu 
den Ventilen (4, 15, 25, 31) ist durch die erste Ventil- 
einrichtung (19, 20) unterbrochen. Die mit dem' 
Druckmitteleingang der Ventile (4, 15, 25, 31) in Ver- 
bindung stehenden Druckmittelleitungen. (14, 23, 30, 
24) sind uber die zweite Ventileinrichtung (22, 21 ), die 
Druckmittelleitung (38) und die erste Ventileinrich- 
tung (19, 20) mit der Atmosphare verbunden. Die 
Ventile (4, 15, 25, 31) befinden sich in der Schlieft- 
stellung, so daft die Verbindung zwischen den Druck- 
mittelleitungen (14, 23, 30, 24, 38) und den die Aus- 
gange der Ventile (4, 15, 25, 31) mit den Druckmittel- 
kammern (2, 17,26, 33) der Luftfederbalge (1,16, 27, 
35) verbindenden Druckmittelleitungen (39, 6, 29 und 
32) unterbrochen ist. An den Ventilen (4, 15, 25, 31) 
und an der zweiten Ventileinrichtung (22, 21 ) liegt kei- 
ne Spannung an. Die zweite Ventileinrichtung (22) 
hatjetzt ihren groftten Durchlaftquerschnitt. 
[0023] Soli das Fahrzeug auf eine uber dem Nor- 
mal-Niveau liegende Hohe gebracht werderi, d. h, 
soil der Abstand zwischen Fahrzeugachse und Fahr- 
zeugaufbau vergroftert werden, so wird vom Fahrer 
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des Fahrzeugs ein Schalter der Schalteinrichtung (8) 
in die Schaltposition "Heben" gebracht. 
[0024] Durch das von der Schalteinrichtung (8) 
kommende Signal fur den Vorgang "Heben" wird der 
Rechner der Auswerteund Regeleinrichtung (10) ak- 
tiviert. Der im Speicher abgespeicherte Niveau-Soll- 
wert, der eine bestimmte obere Fahrzeughohe dar- 
stellt, wird mit dem Niveau-lstwert, der die momenta- 
ne Fahrzeughohe darstellt, verglichen. Liegt eine 
grofce Differenz zwischen dem Niveau-Sollwert und 
dem Niveau-lstwert vor, so werden von den Endstu- 
fen der elektrischen Auswerte- und Regeleinrichtung 
(10) Schaltsignale auf die den vier Luftfederbalgen 
(1,16, 27, 35) zugeordneten Ventile (4, 15, 25, 31) 
und auf die erste Ventileinrichtung (19, 20) gegeben. 
Die vier Ventile (4, 15, 25, 31). und die erste Ventilein- 
richtung (19, 20) schalten in der Weise urn, daft die 
Verbindung von den Druckmittelkammern (2, 17, 26, 
33) der Luftfedern (1,16, 27, 35) zur ersten Ventilein- 
richtung (19, 20) freigegeben, die Druckmittelteitun- 
gen (38, 24, 23, 14) gegen die Atmosphare abge- 
sperrt und mit der zum Vorratsbehalter (37) hin fuh- 
renden Druckmittelleitung (36) verbunden werden. 
Vom Vorratsbehalter (37) stromt durch die Druckmit- 
telleitung (36), die auf Durchgang geschaltete erste 
Ventileinrichtung (19, 20), die Druckmittelleitung (38), 
den den grofien Querschnitt aufweisenden Durchlafi 
der zweiten Ventileinrichtung (22, 21 ), die Druckmit- 
telleitungen (24, 23, 14, 30) und die auf.Durchgang 
geschalteten Ventile (4, 15, 25, 31) sowie die Druck- 
mittelleitungen (39, 6, 29, 32) in die Druckmittelkam- 
mern (2, 17, 26, 33) der Luftfederbalge (1, 16, 27, 
35). 

[0025] Das in die Druckmittelkammern (2, 17, 26, 
33) der Luftfederbalge (1, 16, 27, 35) einstromende 
Druckmitte! bewirkt, daG sich die Luftfederbalge (1, 
16, 27, 35) in Richtung ihrer Langsachse ausdehnen. 
Der Abstand zwischen den Fahrzeugachsen und 
dem Fahrzeugaufbau vergrofcert sich. Die Anderung 
des Abstandes zwischen den Fahrzeugachsen und 
dem Fahrzeugaufbau wird von den Wegsensoren (3, 
18, 28, 34) wahrgenommen und in Form einer sich 
andernden Induktivitat als Niveau-lstwert an die Re- 
cheneinrichtung der Auswerte- und Regeleinrichtung 
(10) gegeben. Dieser sich andernde Niveaurlstwert 
wird standig mit dem programmierten Niveau-Soll- 
wert verglichen. 

[0026] Hat sich die Differenz zwischen dem Ni- 
veau-Sollwert und dem Niveau-lstwert auf einen im 
Speicher abgespeicherten Wert verringert, so wird 
von der elektrischen Auswerte- und Regeleinrichtung 
(10) ein Schaltsignal auf die als schaltbare Drossel- 
einrichtung ausgebildete zweite Ventileinrichtung 
(22, 21) gegeben. Die zweite Ventileinrichtung (22, 
21) schaltet auf den den kleineren Querschnitt auf- 
weisenden Durchlafi um. Der Querschnitt der Druck- 
mittelleitung (24) verringert sich. 
[0027] Der Druckmittelstrom vom Vorratsbehalter 
(37) zu den Druckmittelkammern (2, 17, 26, 33) der 
Luftfederbalge (1, 16, 27, 35) wird jetzt gedrosselt. 



Demzufolge erfolgt die weitere Druckmittelzufuhr zu 
den Druckmittelkammern (2, 17, 26, 33) der Luftfe- 
derbalge (1,16, 27, 35) nur noch verlangsamt. 
[0028] Sobald der von den Signalen der Wegsenso- 
ren (3,18, 28, 34) abhangige Niveau-lstwert gleich ist 
dem Niveau-Sollwert fallen die Schaltsignale an den 
Ventilen (4, 15, 25, 31) und der ersten Ventileinrich- 
tung (19, 20) sowie der zweiten Ventileinrichtung (22, 
21) ab. Die Ventile (4,15, 25, 31) gelangen wieder in 
die Schliefcstellung. Desgleichen schalten die erste 
Ventileinrichtung (19, 20) und die zweite Ventilein- 
richtung (22, 21) um. Die erste Ventileinrichtung (19, 

20) verbjndet die Druckmittelleitungen (38, 24, 23, 
30, 14) mit der Atmosphare und sperrt diese Druck- 
mittelleitungen gegen den Vorratsbehalter (37) ab. 
Die zweite Ventileinrichtung (22, 21) schaltet wieder 
auf groften DurchlaRquerschnitt zuruck. 

[0029] Betatigt der Fahrer des Fahrzeugs den 
Schalter "Normalniveau", so wird in der Rechenein- 
richtung der elektrischen Auswerte- und Regelein- 
richtung (10) der im Speicher abgespeicherte Soll- 
wertfur Normal-Niveau mit dem aktuellen Niveau-lst- 
wert verglichen. Bei Vorliegen einer grofien Differenz 
zwischen Niveau-Sollwert und Niveau-lstwert wird 
von der elektrischen Auswerte- und Regeleinrichtung 
(1 0) ein Schaltsignal auf die Ventile (4, 1 5, 25, 31 ) ge- 
geben. 

[0030] Die Ventile (4, 15, 25, 31) gelangen in die Of- 
fenstellung. Die Druckmittel in den Druckmittelkam- ' 
mern (2, 17, 26, 33) der Luftfederbalge (1, 16, 27, 35) 
wird uber den grofien DurchlafJquerschnitt der zwei- 
ten Ventileinrichtung (22, 21) und die erste Ventilein- 
richtung (19, 20) abgebaut, so dad sich die Druckmit- 
telmenge in den Druckmittelkammern (2, 17, 26, 33) 
der Luftfederbalge (1,16, 27, 35) verringert. Die da- 
durch verursachte Verkleinerung der Luftfederbalge 
(1,16, 27, 35) in Richtung ihrer Langsachse bewirkt. 
eine Verringerung des Abstandes zwischen dem 
Fahrzeugaufbau und den Fahrzeugachsen. 
[0031] Hat sich die Differenz zwischen dem Ni- 
veau-Sollwert und dem Niveau-lstwert auf einen vor- 
bestimmten abgespeicherten Wert verringert, so wird 
von der elektrischen Auswerte- und Regeleinrichtung 
(10) ein Schaltsignal auf die zweite Ventileinrichtung 
(22, 21) gegeben. Die zweite Ventileinrichtung (22, 

21) schaltet auf ihren kleineren DurchlafJquerschnitt 
um. Die weitere Verringerung der Druckmittelmenge 
in den Druckmittelkammern (2, 17, 26, 33) der Luftfe- 
derbalge (1, 16, 27, 35) erfolgt nun verlangsamt. 
[0032] Besteht wieder Gleichheit zwischen dem im 
Speicher abgespeicherten Niveau-Sollwert und dem 
Niveau-lstwert fur den Zustand Normal-Niveau, so 
fallen die Schaltsignale an den Ventilen (4, 15, 25, 
31) sowie an der ersten Ventileinrichtung (19, 20) und 
der zweiten Ventileinrichtung (22, 21) ab. Die Ventile 
(4, 15, 25, 31) gelangen wieder in die SchliefJstel- 
lung. Die Druckmittelkammern (2, 17, 26, 33) der 
Luftfederbalge (1,16, 27, 35) sind jetzt wieder gegen 
die zur zweiten Ventileinrichtung (22, 21) fuhrenden 
Druckmittelleitungen (5, 14, 23, 24, 30) abgesperrt. 
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Die erste Ventileinrichtung (19, 20) schaltet in der 
Weise urn, daft die Verbindung zwischen dem Vor- 
ratsbehalter (37) und der zweiten Ventileinrichtung 
(22, 21) abgesperrt ist und die Druckmittelleitungen 
(14, 23, 24, 30) uber die zweite Ventileinrichtung (22, 
21), die Druckmittelleitung (38) und die erste Ventil- 
einrichtung (19, 20) mit der Atmosphare verbunden 
sind. Die zweite Ventileinrichtung (22, 21) hat wieder 
auf groften Durchlafcquerschnitt umgeschaltet. 
[0033] Soil das Fahrzeug auf ein unter dem Nor- 
mal-Niveau liegendes Niveau gebracht werden, so 
betatigt der Fahrer des Fahrzeugs einen Schalter der 
Bedieneinheit (8) fur den Vorgang "Senken". In der 
Recheneinrichtung der Auswerteund Regeleinrich- 
tung (10) wird der im Speicher abgespeicherte, das 
untere Soll-Niveau darstellende Niveau-Sollwert mit 
dem aktuellen, das Normal-Niveau darstellenden Ni- 
veau-lstwert verglichen. Aufgrund der grolien Diffe- 
renz zwischen dem Niveau-Sollwert und dem Ni- 
veau-lstwert werden die Ventile (4, 15, 25, 31) ange- 
steuert. Die Ventile (4, 15,25,31) schalten auf Durch- 
gang. Die erste Ventileinrichtung (19, 20) wird nicht 
angesteuert, da der Schalter fur den Vorgang "Sen- 
ken" betatigt worden ist und somit keineyerbindung 
zwischen dem Vorratsbehalter (37) und den Druck- 
mittelkammern (2, 17, 26, 33) der Luftfederbalge (1, 
16, 27, 35) gewunscht ist. Da auch die zweite Ventil- 
einrichtung. (21, 22) kein Schaltsignal erhalten hat, 
behalt sie ihre Schaltstellung fur grofcen Durchlaft- 
querschnitt bei. Die Druckmittelmenge in den Druck- 
mittelkammern (2, 17, 26, 33) der Luftfederbalge (1, 
16, 27, 35) wird uber den grofcen Durchlaflquer- 
schnitt der zweiten Ventileinrichtung (21, 22) und den 
zur Atmosphare hin fuhrenden Druckmittelauslaft der 
ersten Ventileinrichtung (19, 20) verringert. 
[0034] Erkennt die Recheneinrichtung der elektri- 
schen Auswerteund Regeleinrichtung (10), dali zwi- 
schen dem Niveau-Sollwert und dem aktuellen Ni- 
veau-lstwert nur noch eine vorbestimmte geringe Dif- 
ferenz besteht, wird von der elektrischen Auswerte- 
und Regeleinrichtung (10) ein Schaltsignal auf die 
zweite Ventileinrichtung (22, 21) gegeben. Die zweite 
Ventileinrichtung (22, 21) schaltet auf kleinen Durch- 
laftquerschnitt urn. Die weitere Verringerung der 
Druckmittelmenge in den Druckmittelkammern (2 
17, 26, 33) der Luftfederbalge (1, 16, 27, 35) erfolgt 
jetzt verlangsamt. Sobald zwischen dem Niveau-Soll- 
wert und dem Niveau-lstwert Gleichheit besteht, fal- 
len die Schaltsignale an den Ventilen (4, 15, 25,' 31) 
und an der zweiten Ventileinrichtung (22, 21) ab.' Die 
Ventile (4, 15, 25, 31) gelarigen wieder in die Schlieft- 
stellung und die zweite Ventileinrichtung (22, 21) 
schaltet wieder auf grofcen Durchlafcquerschnittum. 
[0035] Bei Betatigung des Schalters "Normal-Ni- 
veau" werden die Ventile (4, 15, 25, 31) auf Durch- 
gang geschaltet. Gleichzeitig schaltet die erste Venti- 
leinrichtung (19, 20) urn, in der Weise, daft die Ver- 
bindung zwischen den Druckmittelkammern (2, 17 
26, 33) der Luftfederbalge (1,16, 27, 35) und der At- 
mosphare abgesperrt und die Druckmittelkammern 



(2, 17, 26, 33) mit dem Vorratsbehalter (37) verbun- 
den werden. In die Druckmittelkammer (2, 17, 26, 33) 
der Luftfederbalge (1,16, 27, 35) stromt Druckmittel. 
Die dadurch verursachte Vergrofterung der Luftfeder- 
balge (1, 16, 2,7, 35) in Richtung ihrer Langsachse 
bewirkt eine Vergrofterung des Abstandes zwischen 
Fahrzeugachsen und Fahrzeugaufbau. Hat sicK die 
Differenz zwischen Niveau-Sollwert und Niveau-lst- 
wert auf einen vorbestimmten, im Speicher der Re- 
cheneinrichtung der Auswerte- und Regeleinrichtung 
(10) abgespeicherten Wert, verringert, so wird von 
der elektrischen 'Auswerte- und Regeleinrichtung 
(10) ein Schaltsignal auf die zweite Ventileinrichtung 
(22, 21) gegeben. 

[0036] Die zweite Ventileinrichtung (22, 21 ) schaltet 
auf kleinen Durchlaftquerschnitt urn. Die weitere Zu- 
fuhr von Druckmittel zu deh Druckmittelkammern (22 
17, 26, 33) der Luftfederbalge (1,16, 27, 35) erfolgt 
jetzt verlangsamt. Sobald Gleichheit zwischen dem 
Niveau-Sollwert und dem Niveau-lstwert besteht, fal- 
len die Schaltsignale an den Ventilen (4, 15, 25, 31) 
sowie an der ersten Ventileinrichtung (19, 20) und an 
der zweiten Ventileinrichtung (22, 21) ab. Die Ventile 
(4, 15, 25, 31) gelangen in die Schliefistellung und 
die erste Ventileinrichtung (19, 20) schaltet in der 
Weise urn, dafc die.vom Druckmittelausgang der ers- 
ten Ventileinrichtung (19, 20) zu den Druckmittelein- 
gangen der Ventile (4, 15, 25, 31) fuhrenden Druck- 
mittelleitungen (38, 24, 23, 30, 14) pegen den Vor- 
ratsbehalter (37) abgesperrt und mit dem zur Atmos- 
phare hin fuhrenden Druckmittelauslafc der ersten 
Ventileinrichtung (19, 20) verbunden werden Die 
zweite Ventileinrichtung (22, 21) schaltet wieder auf 
grofcen Durchlafcquerschnitt um. 
[0037] Die elektrische Auswerte- und Regeleinrich- 
tung (10) enthalt \m . wesentlichen einen Speicher, 
eine Recheneinrichtung, eine Eingabeeinrichtung 
und eine Ausgabe. Die Bedieneinheit (8) und die 
Wegsensoren (3, 18, 28, 34) sind mit der Eingabeein- 
richtung verbunden. Die Ausgabe steht uber die End- 
stufen mit den Ventilen (4, 15, 25, 31), der ersten 
Ventileinrichtung (19, 20) und der zweiten Ventilein- 
richtung (22, 21) in Verbindung. Im Speicher sind Ni- 
veau-Sollwerte fur "Normalniveau", "oberes Niveau" 
und "unteres Niveau" abgespeichert. Desweiteren 
sind im Speicher Werte abgespeichert, die um einen 
vorbestimmten Betrag unterhalb und oberhaib der Ni- 
veau-Sollwerte liegen, d. h., die eine vorbestimmte 
Differenz zu den Niveau-Sollwerten darstellen. 
[0038] Ist bei einem Niveauregelvorgang oder bei 
einem Vorgang "Heben", "Senken" die Differenz zwi- 
schen dem Niveau-Sollwert und dem Niveau-lstwert 
grofter als die programmierte Differenz (Parameter) 
so wird die zweite Ventileinrichtung auf grofcen 
Durchlafcquerschnitt geschaltet. Ist die Differenz zwi- 
schen dem. Niveau-Sollwert und dem Niveau-lstwert 
klemer als die programmierte Differenz, so wird die 
zweite Ventileinrichtung auf kleinen Durchlafcquer- 
schnitt geschaltet. 

[0039] Es ist naturlich auch moglich zwischen der 
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Fahrzeugachse und dem Fahrzeugaufbau eine 
Schalteinrichtung mit mehreren Schaltpunkten vorzu- 
sehen. Eine soiche Schalteinrichtung kann einen ers- 
ten Schaltpunkt fur Normal-Niveau, einen zweiten 
Schaltpunkt fur oberes Niveau und einen dritten 
Schaltpunkt fur unteres Niveau sowie jeweils zwei je- 
dem dieser Schaltpunkte zugeordnete weitere 
Schaltpunkte enthalten, die oberhalb und unterhalb 
der Schaltpunkte Normalniveau, oberes Niveau und 
unteres Niveau liegen. 

[0040] Eine derartige Niveauregeleinrichtung ist 
vereinfacht in Fig. 2 dargestellt Der besseren Ober- 
sicht halber sind die den in Fig. 1 gezeigten Bauteilen 
gleichen Bauteile mit gleichen Bezugsziffern verse- 

[(Xi41] In Fig. 2 ist lediglich ein zwischen Fahr- 
zeugachse und Fahrzeugaufbau angeordneter Luft- 
federbalg dargestellt. 

[0042] Zwischen dem ungefederten Teil (57) und 
dem gefederten Teil (45) eines Fahrzeugs ist ein eine 
Druckmitteikammer (2) enthaltender Luftfederbaig 
(1) angeordnet, welcher das gefederte Teil (45) ge- 
gen das ungefederte Teil (57) abstutzt. Von einem 
Vorratsbehalter (37) fur Druckmittel fuhrt eine Druck- 
mittelleitung (36) zum Eingang einer ersten steuerba- 
ren Ventileinrichtung (19). Der Ausgang der ersten 
Ventileinrichtung (19) ist uber eine Druckmittelleitung 
(38) mit dem Eingang einer als schaltbare Drossel- 
einrichtung ausgebildeten zweiten steuerbaren Ven- 
tileinrichtung (22) verbunden. Uber eine Druckmittel- 
leitung (24) steht der Eingang eines der Druckmittei- 
kammer (2) zugeordneten Ventils (4) mit dem Aus- 
gang der zweiten Ventileinrichtung (22) in Verbin- 
dung. Die Druckmitteikammer (2) des Luftfederbalgs 
(1) ist mittels einer Druckmittelleitung (39) an den 
Ausgang des Ventils (4) angeschlossen. Mit der 
Druckmittelleitung (24) ist eine Druckmittelleitung 
(23) verbunden, die zu den Eingangen von Ventilen 
fuhrt weiche den drei hier nicht gezeigten Druckmit- 
telkammern von Luftfederbalgen des Fahrzeugs zu- 
geordnet sind. , . 

[0043] Eine als Wegsensor dienende Emnchtung 
(58) besteht aus einem von einem Rohr gebildeten 
ersten Bauteil (42), das am nicht gefederten Teil des 
Fahrzeugs befestigt ist, und einem von einem Rohr 
gebildeten zweiten Bauteil (41), das am gefederten 
Teil des Fahrzeugs angeordnet ist und in das erste 
Bauteil (42) eintaucht. Das erste Bauteil (42) weist 
auf seiner dem zweiten Bauteil (41) zugewandten 
Seite als Hallsensoren ausgebiidete Hohenmarkie- 
rungen (47, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 55, 56) auf. Auf der 
den Hallsensoren (47, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 55, 56) 
zugewandten Seite des zweiten Bauteils (41) ist am 
zweiten Bauteil (41) ein Permanentmagnet (51) an- 

mO^rDer Hallsensor (52) stellt den Niveau-Soll- 
wert fur "Normalniveau", der Hallsensor (48) stellt 
den Niveau-Sollwert fur "oberes Niveau" und der 
Hallsensor (55) stellt den Niveau-Sollwert fur "unte- 
res Niveau" dar. Die oberhalb und unterhalb der em 



bestimmtes Niveau darstellenden Hallsensoren (48, 
52, 55) angeqrdneten Hallsensoren (47, 49, 50, 53, 

54, 56) dienen als Schaltschwelje zum Schalten der 
Ventileinrichtung (22) bei Vorhandensein einer vorbe- 
stimmten Differenz zwischen Niveau-Sollwert und Ni- 
veau-lstwert wahrend eines Niveauregelvorganges 
bzw. wahrend der Vorgange "Heben" oder "Senken". 
[0045] Die Hallsensoren (47, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 

55, 56) sind uber elektrische Leitungen mit einer Lo- 
gik (43) verbunden. Von einem ersten Ausgang der 
Logik (43) fuhrt eine elektrische Leitung (46) zu dem 
der Druckmitteikammer (2) zugeordneten Ventil (4). 
Die zweite Ventileinrichtung (22) ist uber eine elektri- 
sche Leitung (45) mit einem zweiten Ausgang der Lp- 
gik (43) verbunden. Ein dritter Ausgang der Logik 
(43) steht uber eine elektrische Leitung (44) mit der 
ersten Ventileinrichtung (19) in Verbindung. Ober 
eine elektrische Leitung (9) ist eine Bedieneinheit (8) 
mit einem Eingang der Logik (43) verbunden. 
[0046] Die Logik (43) enthalt Logikbausteine, die so 
miteinander verknupft sind, dali von den Hallsenso- 
ren (47) und (49) kommende Signale nur dann zu ei- 
nem die zweite Ventileinrichtung (22) steuernden Si- 
gnal fuhren konnen, wenn vorher an der Bedienein- 
heit (8) der Schalter "H" fur den Vorgang "Heben" be- 
tatigt worden ist. Desgleichen konnen von den Hall- 
sensoren (50, 53) kommende Signale nur dann zu ei- 
nem die zweite Ventileinrichtung (22) steuernden Si- 
gnal fuhren, wenn vorher an der Bedieneinheit (8) der 
Schalter "N" fur "Normalniveau" betatigt worden ist. 
Von den Hallsensoren (54) und (56) kommende Sig- 
nale konnen nur dann zu einem die zweite Ventilein- 
richtung (22) steuernden Signal fuhren, wenn vorher 
an der Bedieneinheit (8) der Schalter "S" fur den Vor- 
gang "Senken" betatigt worden ist. 

[0047] Die Funktion der vorstehend beschriebenen 
Niveauregeleinrichtung. wird nachfolgend naher er- 
lautert. 

[0048] Hat das Fahrzeug Normalniveau - mittlerer 
Abstand zwischen der Fahrzeugachse und dem 
Fahrzeugaufbau - so befindet sich der Wegsensor 
(58) in der gezeigten Stellung. Der Permanentmag- 
net (51) liegt dem Hallsensor (52) gegenuber. Das 
Ventil (4) befindet sich in der Schliefcstellung (Druck- 
mitteikammer (2) des Luftfederbalgs (1) gegen die 
Druckmitelleitung (24) abgesperrt), die zweite Ventil- 
einrichtung (22) hat ihre Schaltstetlung "gro&er 
Durchlaliquerschnitt" eingenommen und die erste 
Ventileinrichtung (19) befindet sich in der Schaltstel- 
lung, in welcher die Druckmittelleitungen (24, 38) mit 
der Atmosphare verbunden und der Vorratsbehalter 
(37) gegen die zur zweiten Ventileinrichtung (22) fuh- 
rende Druckmittelleitung (38) und selbstverstandiich 
auch gegen die Atmosphare abgesperrt ist. 
[0049] Soli das Fahrzeug auf ein hoheres Niveau 
gebracht werden, so betatigt der Fahrer den Schalter 
"H". Von der Logik (43) wird ein Schaltsignal auf das 
Ventil (4) und auf die erste Ventileinrichtung (19) ge- 
geben. Das als 2/2-Wege-Magnetventil ausgebiidete 
Ventil (4) und die als 3/2-Wege-MSgnetventil ausge- 
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bildete erste Ventileinrichtung (19) werden derart um- 
geschaltet, daft der zur Atmosphare hin fuhrende 
Durchiaft der ersten Ventileinrichtung (19) gesperrt 
und der mit der als schaltbare Drosseieinrichtung 
ausgebildeten zweiten Ventileinrichtung (22) verbun- 
dene Druckmittelausgang der ersten Ventileinrich- 
tung (19) geoffnet wird. Von dem Vorratsbehalter (37) 
stromt Druckmittel durch die Druckmittelleitung (36), 
die auf Durchgang geschaltete erste Ventileinrich- 
tung (19), die Druckmittelleitung (38), den den grofte- 
ren Querschnitt aufweisenden Durchiaft der zweiten 
Ventileinrichtung (22), die Druckmittelleitung (24), 
das auf Durchgang geschaltete Ventii (4) und die 
Druckmittelleitung (39) in die Druckmittelkammer (2) 
des Luftfederbalgs (1). 

[0050] Durch den Anstieg der Druckmittelmenge in 
der Druckmittelkammer (2) vergroftert sich der Luftfe- 
derbaig (1) in Richtung seiner Langsachse. Dadurch 
vergroftert sich auch der Abstand zwischen dem 
hicht gefederten Teil (57) und dem gefederten Tei! 
(45) des Fahrzeugs. Das zweite Bauteii (41) des 
Wegsensors (58) wird von dem gefederten Teil (57) 
des Fahrzeugs mitgenommen. Der am zweiten Bau- 
teii (41) angeordnet Permanentmagnet (51) wird an 
dem Hallsensor (50) vorbei in Richtung auf den Hall- 
sensor (48) zu bewegt. Befindet sich der Permanent- 
magnet (51) auf der Hohe des Hallsensors (49), so 
wird von der Logik (43) uber die Elektrische Leitung 
(45) ein Schaltsignal auf die zweite Ventileinrichtung 
(22) gegeben. Die zweite Ventileinrichtung (22) 
schaltet urn auf den kleineren Durchlaftquerschnitt. 
Der Druckmittelstrom vom Vorratsbehalter (37) zur 
Druckmittelkammer (2) des Luftfederbalgs (1) wird 
jetzt gedrosselt. Die Fahrzeugzelle wird jetzt verlang- 
samt weiter angehoben. 

[0051 ] Hat der mit dem zweiten Bauteii (41 ) verbun- 
den Permanentmagnet (51) die Hohe des Hallsen- 
sors (48) erreicht, so wird ein das obere Fahrzeugni- 
veau reprasentierendes Signal vom Hallsensor (48) 
auf die Logik (43) gegeben. Die Schaltsignale an dem 
Ventii (4), an der ersten Ventileinrichtung (19) undian 
der zweiten Ventileinrichtung (22) fallen ab. Die 
Druckmittelkammer (2) des Luftfederbalgs (1) wird 
mittels des Ventils (4) gegen die vom Vorratsbehalter 
(37) kommenden Druckmittelleitungen (35, 38) und 
(24) abgesperrt. Die erste Ventileinrichtung (19) 
schaltet in der Weise urn, daft die Druckmittelleitun- 
gen (24) und (38) mit der. Atmosphare verbunden 
werden und die vom Vorratsbehalter kommende 
Druckmittelleitung (36) gegen die Druckmittelleitun- 
gen (38) und (24) abgesperrt ist Die zweite Ventilein- 
richtung (22) schaitet wieder auf ihren groften Durch- 
laftquerschnitt zuruck. 

[0052] Soil das Fahrzeug auf unteres Niveau ge- 
bracht werden, so wird vom Fahrer des Fahrzeugs 
der Schalter "S" an der Bedieneinheit (8) betatigt. 
Von der Logik (43) wird ein Schaltsignal auf das Ventii 
(4) gegeben. Das Ventii (4) gelangt in der Offenstel- 
lung, so daft Druckmittel aus der Druckmittelkammer 
(2) des Luftfederbalgs (1) uber das gedffnete Ventii 



(4) und den den grofteren Durchlaftquerschnitt auf- 
weisenden Durchiaft der zweiten Ventileinrichtung 
(22) sowie die erste Ventileinrichtung (19) zur Atmos- 
pharen hin abgefuhrt wird. Der Abstand zwischen 
Fahrzeugachse und Fahrzeugaufbau verringert sich. 
Der an dem Teil (41) des Wegsensors (58) befestigte 
Permanentmagnet (51) wird dabei an den Hallsenso- 
ren (49, 50, 52, 53, 54) vorbeigefuhrt. Die von den 
Hallsensoren (49, 50, 52, 53) auf die Logik (43) gege- 
benen Signale werden von der Logik (43) nicht als 
Schaltsignale an die zweite Ventileinrichtung (22) 
weitergegeben, da die Bedingung Schalter in Positi- 
on "H" fur den Vorgang "Heben" oder die Bedingung 
Schalter in Position "N" fur den Vorgang "Fahrzeug 
auf Normalniveau bringen" nicht erfullt ist. 
[0053] Befindet sich der Permanentmagnet (51 ) auf 
der Hohe des Hallsensors (54), wird von der Logik 
(43) ein Schaltsignal auf die zweite Ventileinrichtung 
(22) gegeben. Die zweite Ventileinrichtung (22) 
schaltet auf kleinen Durchlaftquerschnitt um. Der Ab- 
strom von Druckmittel aus der Druckmittelkammer (2) 
des Luftfederbalgs (1) erfolgt jetzt nur noch gedros- 
selt. Der Fahrzeugaufbau wird jetzt verlangsamt wei- 
ter abgesenkt. Sobald der Permanentmagnet (51) 
den Hallsensor (55) erreicht, wird von der Logik (43) 
ein Schaltsignal auf das Ventii (4) und auf die zweite 
Ventileinrichtung (22) gegeben. Das Ventii (4) sperrt 
die Verbindung zwischen der Druckmittelkammer (2) 
des Luftfederbalgs (1) und der zweiten Ventileinrich- 
tung (22) ab. Die zweite Ventileinrichtung (22) schal- 
tet auf ihren grofteren DurchlaGquerschnitt um. 
[0054] Soli das Fahrzeug wieder auf Normalniveau 
gebracht werden, so wird vom Fahrer der Schalter 
"1ST der Bedieneinheit (8) betatigt. Von der Logik (43) 
werden Schaltsignale auf die erste Ventileinrichtung 
(19) und auf das Ventii (4) gegeben. Das Ventii (4) 
schaltet auf Durchgang und die erste Ventileinrich- 
tung (19) schaltet in der Weise um, daft die Druckmit- 
telleitungen (39, 24) und (38) gegen die Atmosphare 
abgesperrt und uber die Druckmittelleitung (36) mit 
dem Vorratsbehalter (37) verbunden werden. Vom 
Vorratsbehalter (38) stromt uber die erste Ventilein- 
richtung (19), den den grofteren DurchlaGquerschnitt 
aufweisenden Durchiaft der zweiten Ventileinrichtung 
(22) und das Ventii (4) Druckmittel in die Druckmittel- 
kammer (2) des Luftfederbalgs (1). Die Zunahme der 
Druckmittelmenge in der Druckmittelkammer (2) des 
Luftfederbalgs (1) bewirkt, daft der Fahrzeugaufbau 
angehoben wird, wodurch sich der Abstand zwischen 
Fahrzeugachse und Fahrzeugaufbau vergroftert. 
[0055] Bei diesem Vorgang wird der mit dem Teil 
(41) des Wegsensors (58) verbundene Permanent- 
magnet (51) an dem Hallsensor (54) vorbeigefuhrt. 
Die Bedingung, Schalter "S" fur den Vorgang "Fahr- 
zeug absenken" betatigt, ist nicht erfullt, so daft von 
der Logik (43) kein Schaltsignal auf die zweite Venti- 
leinrichtung (22) gegeben wird. Hat der Permanent- 
magnet (51 ) die Hohe des Hallsensors (53) erreicht, 
wird von der Logik (43) ein Schaltsignal auf die zweite 
Ventileinrichtung (22) gegeben. Die zweite Ventilein- 
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richtung (22) schaltet auf kleinen Durchlaftquer- 
schnitt urn. Das vom Druckmittelvorratsbehalter (37) 
kommende Druckmittel stromt jetzt nur noch gedros- 
selt in die Druckmittelkammer (2) des Luftfederbalgs 
(1). Das weitere Anheben des Fahrzeugaufbaus er- 
folgt jetzt verlangsamt. 

[0056] Sobald der Permanentmagnet (51) und der 
Hallsensor (52) auf gleicher Hohe liegen, werden von 
der Logik (43) Schaltsignale auf die erste Ventilein- 
richtung (19), das Venti! (4) und die zweite Ventilein- 
richtung (22) gegeben. Das Ventil (4) sperrt jetzt die 
Druckmittelkammer (2) des Luftfederbalgs (1) gegen 
die zur ersten Ventileinrichtung (19) fiihrende Druck- 
mittelleitung (24) ab. Die erste Ventileinrichtung (19) 
schaltet urn, in der Weise, dad die Druckmittelleitun- 
gen (24) und (38) mit der Atmosphare verbunden 
werden und die Verbindung zwischen dem Vorrats- 
behalter (37) und der zu der zweiten Ventileinrichtung 
(22) fuhrenden Druckmittelleitung (38) unterbrochen 
wird. Die zweite Ventileinrichtung (22) schaltet auf ih- 
ren grofteren Durchlaftquerschnitt urn. 
[0057] Der im vorstehenden erwahnte Wegsensor 
(58) besitzt, wie bereits erwahnt, als Schaltglieder 
dienende Hallsensoren (47, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 
55), die mit einem ebenfalls als Schaltglied dienen-. 
den Permanentmagneten (51) zusammenwirken. An- 
stelle dieser beschriebenen Mittel und Schaltglieder 
konnen, selbstverstandlich auch andere Mittel zum 
Erkennen vorbestimmter Hohenlagen und andere 
Schaltglieder vorgesehen werden. Diese Mttel kon- 
nen z. B. mechanische Schalteinrichtungen Oder 
auch optisch-elektrische Mittel sein. 
[0058] Der Wegsensor kann von der Luftfeder (1) 
getrennt zwischen Fahrzeugachse und Fahrzeugzel- 
le bzw. dem Fahrzeugaufbau angeordnet sein, er 
kann aber auch in einem Federeiement, z. B. in ei- 
nem Federbein eines Fahrzeugs, angeordnet wer- 
den. Bei den fur die Federung des Fahrzeugs vorge- 
* sehenen Druckmittelfedern kann es sich sowohl urn 
Luftfedern als auch urn hydro-pneumatische Federn = 
handeln. Es ist auch denkbar, zwischen dem Fahr- 
zeugaufbau und einem am Fahrzeugaufbau ange- 
ordneten Federeiement, z. B. einer Blattfeder, oder 
zwischen der Fahrzeugachse und einem Fahrzeug- 
aufbau angeordneten Federeiement eihe Druckmit- 
telkammer (Teleskopzylinder, mit Druckmittel beauf- 
schlagbarer Balg) vorzusehen. 
[0059] Die zweite Ventileinrichtung kann als. eine in 
der die Druckmitteikammern mit der Druckmittelquel- 
le und/oder mit der Druckmittelsenke verbindenden 
Druckmittelleitung angeordnete schaitbare Drossel- 
einrichtung ausgebildet sein. Es ist aber auch mog- 
lich die erste Ventileinrichtung und die zweite Ventil- 
einrichtung zu einer nach Art eines 3/4-Wegeventils 
ausgebildeten Ventileinrichtung zusammenzufassen. 
[0060] Die zweite Ventileinrichtung kann auch so 
ausgebildet sein, daft sie einen Eingang fur das uber 
die erste Ventileinrichtung von der Druckmittelquelle 
kommende Druckmittel und einen mit der zu den 
Druckmitteikammern fuhrenden Druckmittelleitung 



verbundenen Ausgang sowie zwei Durchlasse unter- 
schiedlichen Querchnitts aufweist und Mittel besitzt, 
mit Hilfe derer der Ausgang mit dem Eingang wahl- 
weise uber den grofteren Oder den kleineren Durch- 
lafiquerschnitt miteinander verbindbar sind. 
[0061] Es ist auch moglich, als zweite Ventileinrich- 
tung eine solche einzusetzen, deren Durchlaftquer- 
schnitt stufenlos oder in mehr oder weniger kleinen 
Schritten veranderbar ist, z. B. mittels einer verstell- 
baren Blende. 

[0062] Selbstverstandlich miissen dann die Senso- 
ren und die elektrische Auswerte- und Regeleinrich- 
tung so ausgebildet sein, daft die Ventile bei Auftre- 
ten einer. Differenz zwischen Sollwert und Istwert 
entweder sofort oder ab einem vorbestimmbaren Dif- 
ferenzwert Steuersignale erhalten. 
[0063] Die erfindungsgemafte Niveauregelein rich- 
tung kann sowohl mit .gasformigen als auch mit flus- 
sigen Druckmitteln betrieben werden. 

Patentanspruche 

1 . Mit Druckmittel arbeitende Niveauregeleinrich- 
tung mit frei wahlbarem Soll-Niveau, wobei einen 
Fahrzeugaufbau triagende Druckmitteikammern (2; 
17; 26; 33) in Abhangigkeit von der Differenz zwi- 
schen dem Ist-Niveau und dem Soll-Niveau uber eine 
erste steuerbare Ventileinrichtung (19) mit einer 
Druckmittelquelle (37) oder mit einer Druckmittelsen- 
ke verbindbar sind, 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

a) in der die Druckmitteikammern (2; 17; 26; 33) mit 
der Druckmittelquelle (37) und/oder in der die Druck- 
mitteikammern (2; 17; 26; 33) mit der Druckmittelsen- 
ke verbindenden Druckmittelleitung (36, 38, 24) ist 
eine zweite steuerbare Ventileinrichtung (22) zum 
Verandern des Querschnitts der Druckmittelleitung 
(36, 38, 24) angeordnet; 

b) es sind Mittel (10; 3; 18; 28; 34) vorgesehen, die 
bei einer Verringerung der Differenz die zweite Venti- 
leinrichtung (22) im Sinne einer Verringerung des 
Querschnitts der Druckmittelleitung (36, 38, 24) akti- 
vieren; 

c) die erste Ventileinrichtung (19) und die zweite Ven- 
tileinrichtung (22) weisen voneinander unabhangige 
Betatigungsmittel (20; 21 ) auf. 

2. Niveauregeleinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Mittel (10; 3; 18; 28; 
34) zum Aktivieren der zweiten Ventileinrichtung (22) 
wenigstens eine einer Druckmittelkammer (1) 
und/oder einer Achse des Fahrzeugs zugeordnete, 
als Wegsensor (3; 18; 28; 34) dienende Einrichtung 
(58) und eine Logik (43) enthalten ? wobei die Logik 
(43) Logikbausteine enthalt, die so miteinander ver- 
knupft sind, daft von der Einrichtung (58) kommende 
Signale nur danh zu einem die zweite Ventileinrich- 
tung (22) steuernden Signal fuhren, wenn der Ni- 
veau-lst-Wert vom gewahlten IMiveau-Soll-Wert urn 
eine vorbestimmte Differenz abweicht. 
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3. Niveauregeleinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daft die als Wegsensor (3; 18; 
28; 34) dienende Einrichtung (58) aus einem an ei- 
nem nicht gefederten Teil (57) des Fahrzeugs ange- 
ordneten, Schaltglieder (47; 48; 49; 50; 52; 53; 54; 
55; 56) tragenden ersten Bauteil (42) und einem mit 
dem ersten Bauteil (42) zusammenwirkenden, an ei- 
nem gefederten Teil (45) des Fahrzeugs angeordne- 
ten, ebenfalls ein oder mehrere Schaltglieder (51 ) tra- 
genden zweiten Bauteil (41) besteht. 

4. Niveauregeleinrichtung nach Anspruch 2, da-, 
durch gekennzeichnet, daft die als Wegsensor (3; 1 8; 
28; 34) dienende Einrichtung (58) als eine Schaltein- 
richtung ausgebildet ist, die mehrere Schaltpunkte 
(47; 48; 49; 50; 52; 53; 54; 55; 56) aufweist, wobei ein 
erster Schaltpunkte (52) fur Normal-Niveau, ein zwei- 
ter Schaltpunkt (48) fur oberes Niveau und ein dritter 
Schaltpunkt (55) fur unteres Niveau vorgesehen ist 
und jeweils zwei jedem dieser Schaltpunkte (52; 48; 
55) zugeordnete weitere Schaltpunkte (50; 53; 49; 
47; 54; 56) vorgesehen sind, die oberhalb und unter- 
halbderSchaitpunkte (52; 48; 55) fur Normal-Niveau, 
oberes Niveau und unteres Niveau liegen. 

5. Niveauregeleinrichtung nach wenigstens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft jede Druckmittelkammer (2; 17; 
26; 33) Teil einer Druckmittelfeder ist. 

6. Niveauregeleinrichtung nach wenigstens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft jede Druckmittelkammer (2; 17; 
26; 33) Teil eines Luftfederbalgs (1; 16; 27; 35) ist. 

7. Niveauregeleinrichtung nach wenigstens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche', dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die zweite Ventileinrichtung (22) 
als schaltbare Drossel ausgebildet ist. 

8. Niveauregeleinrichtung nach wenigstens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die erste Ventileinrichtung (19) 
und die zweite Ventileinrichtung (22) zu einer nach 
Art eines 3/4-Wegeventils ausgebiideten Ventilein- 
richtung zusamrnengefaftt sind. 

9. Niveauregeleinrichtung nach wenigstens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Mittel (10; 3; 18; 28; 34) zum 
Aktivieren der zweiten Ventileinrichtung (22) wenigs- 
tens einen einer Druckmittelkammer (2; 17; 26; 33) 
und/oder einer Achse des Fahrzeugs zugeordneten 
Wegsensor (3; 18; 28; 34) und eine elektrische Aus- 
werte- und Regeleinrichtung (10) mit einem Meftwert- 
speicher, einem Vergleicher und Endstufen enthal- 
ten, wobei wenigstens eine Endstufe mit der ersten 
Ventileinrichtung (19) und wenigstens eine Endstufe 
mit der zweiten Ventileinrichtung (22) elektrisch ver- 
bunden ist. 
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10. Niveauregeleinrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daft ein Eingang der elektri- 
schen Auswerte- und Regeleinrichtung (10) mit einer 
Schalteinrichtung (8) zur freien Wahl eines Soll-Ni- 
veaus, ein Eingang der elektrischen Auswerte- und 
Regeleinrichtung (10) mit dem Wegsensor (3; 18; 28; 
34), eine erste Endstufe mit der ersten Ventileinrich- 
tung (19) und eine zweite Endstufe mit der zweiten 
Ventileinrichtung (22) elektrisch verbunden ist. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 



Fig .1 
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